
1

Sisteme cu MicroProcesoare

Curs 4

Module de tip timer

Tiberiu Teodor COCIAȘ

Universitatea Transilvania din Braşov

Laboratorul de Vedere Artificială Robustă şi Control



2

Cuprins

Module de tip timer

Accesarea timer-elor. Întreruperile

Accesarea timer-elor. Interogare

Circuit de prescalare

Pulse With Modulation (PWM) 

Capturi de evenimente externe

Watchdog timer



3

Module de tip timer

Timer vs Counter

Un timer monitorizează semnale care au o distribuție în timp 

constantă și uniformă (semnale de tact)

Un counter monitorizează semnale care au o distribuție 

aleatoare în timp (semnale de la dispozitive externe)

Un timer poate fi utilizat pentru:

Controlarea de evenimente

Producerea de întârzieri foarte precise

Generarea de semnale cu formă specifică

Contorizarea de evenimente/semnale din 

exterior

Multi-tasking: prioritizarea evenimentelor



Module de tip timer

Terminologie legată de module timer:

 Frecvență:

Un semnal 𝒙(𝒕) este periodic, cu perioada 𝑻 dacă:

𝒙 𝒕 = 𝒙(𝒕 + 𝑻)

Frecvența reprezintă numărul de apariții ale unui eveniment 

în cadrul unei unități de timp (Hertz sau cicluri/sec). 

Perioada este inversul frecvenței

𝒇 =
𝟏

𝑻

Frec = 1Hz  T = 1s
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Module de tip timer

Factor de umplere

Procentele dintr-o perioadă când semnal este activ

Este folosit pentru:

Controlul motoarelor electrice

Generarea de sunete (muzică electronică)

Controlul sistemelor de 

iluminare

Module de comunicație

Module de conversie DAC
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Module de tip timer

Ce este un timer și cum funcționează

Este un contor (un registru) care își incrementează valoarea la 

fiecare ciclu de ceas (generat de la oscilator intern sau ext.) pe 

un anumit front (crescător sau descrescător).

Numărarea poate sa fie în ambele sensuri: 

up sau down

Când este atins maximul se resetează

Pentru o rezoluție de n biți intervalul este:

[𝟎, 𝟐𝒏 − 𝟏]

 În general timerele sunt de 8 sau 16 biți

La resetare timerele pot genera întreruperi
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Accesarea timer-elor. Întreruperile

Apare la trecerea din valoarea maximă către valoarea de zero

Un flag de tip TOF (timer overflow interrupt) este setat 

 Întreruperea este validă dacă sistemul de întreruperi este setat 

corespunzător tipului de întrerupere
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Aplicație – Utilizare întrerupere

Exemplu de utilizare a unei întreruperi pentru timer

Cerință: să se implementeze un program care generează 

întreruperi pentru overflow. Se utilizează un timer de 8 biți de 

la ATmega8, cu un oscilator de 8MHz.

// Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: 8000,000 kHz

TCCR0=(0<<CS02) | (0<<CS01) | (1<<CS00);

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | 

(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (1<<TOIE0);
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Aplicație – Utilizare întrerupere

// Global enable interrupts

#asm("sei")

// Timer 0 overflow interrupt service routine

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void)

{ PORTB.0 = ~PORTB.0;//vizualizare rezultat }
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Accesarea timer-elor. Interogare

Presupune citirea anumitor registre și așteptarea în bucle software 

a unor valori 

Avantaj: Acuratețea timer-ului este utilizată la maxim 

Dezavantaj: sunt pierdute cicluri mașină pentru interogare

// interogare pentru o valoare într-o locație de memorie

while ( locație_interogare_curentă != VALOARE_DORITĂ )

{}; // așteaptă ca locația să conțină o valoare specifică

// sau, interogareore pentru ca un bit/biți să devină true

while ( !(locație_interogare_curentă & Mască_biți) )

{}; // aștept ca bit/biți din Mască_biți sa devină true
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Circuit de prescalare

Principalele caracteristici/funcții ale acestuia:

Preia semnalul de ceas și îl împarte la anumite valori, 

presetabile (din registrul de prescalare corespunzător)

Are valori de forma 2^P, unde P este nr. biți de prescalare

Se recomandă utilizarea celei mai mici valori de prescalare
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Aplicație – Utilizare prescalar

Exemplu de utilizare a unei timer cu setare de prescalar

Cerință: să se implementeze un program care generează 

întreruperi pentru overflow. Se utilizează un timer de 8 biți de 

la ATmega8, cu un oscilator de 8MHz și prescalar 1/8.

// Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: 8000,000 kHz

TCCR0=(0<<CS02) | (1<<CS01) | (0<<CS00); //prescalar 1:8

TCNT0=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | 

(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (1<<TOIE0);
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Aplicație – Utilizare întrerupere

Fără prescalar

Cu prescalar 1:8
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Pulse With Modulation (PWM) 

Caracteristici și aplicabilitate:

Utilizat pentru generarea unui semnal digital cu factor de 

umplere și perioadă ajustabile

 Interfața PWM utilizează mai multe registre

Se poate utiliza la:

ABS,  controlul LED-urilor,  display-uri, motoare

10%

50%

90%
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Pulse With Modulation (PWM) 

Este realizat dintr-un contor și două comparatoare

 Implementare

Utilizând incrementare sau decrementare contor  
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Pulse With Modulation (PWM) 

Utilizând incrementare și decrementare contor

Modificări asincrone ale valorilor counterului sau valori 

maxime pot produce perturbări ale funcționării    
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Aplicație – Generare PWM

Exemplu de utilizare a unei timer pentru generare PWM

Cerință: să se implementeze un program care generează 

semnal PWM (OCR2) cu factor de umplere de 10% si 50%

// Timer/Counter 2 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: 1000,000 kHz

// Mode: Fast PWM top=0xFF

// OC2 output: Non-Inverted PWM

// Timer Period: 0,256 ms

// Output Pulse(s):

TCCR2=(1<<PWM2) | (1<<COM21) | (0<<COM20) | (1<<CTC2) | (0<<CS22) 

| (1<<CS21) | (0<<CS20);

OCR2=0x19;//setare factor de umplere la ~10%
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Aplicație – Generare PWM

Factor umplere 50%

Factor umplere 10%
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Capturi de evenimente externe

Utilizat pentru a evidenția/marca apariția de evenimente externe

Evenimente externe: modificarea fronturilor semnalelor 

Apariție eveniment  Input Capture Register (ICR) este updated

Evaluarea timestamp-ului:

𝒕𝒆𝒗𝒆𝒏𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕 − 𝒕𝒄𝒂𝒑𝒕𝒖𝒓ă ∈ (−𝒅𝒊𝒏
𝒎𝒂𝒙, 𝑷 − 𝟏 − 𝒅𝒊𝒏

𝒎𝒊𝒏)

Valoare registru counter

Momente timer

timestamp

Clock-ul sistemului

𝑷 = valoare prescalar 
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Capturi de evenimente externe

Eroarea maximă între două evenimente succesive este:

𝒅𝒊𝒏
𝒎𝒂𝒙 + 𝑷− 𝟏 − 𝒅𝒊𝒏

𝒎𝒊𝒏

Obs: trebuie avută în vedere o valoare minimă a prescalarului

 Intervalul maxim între două evenimente (până la overflow)

(𝟐𝒓−𝟏) ∙ 𝑷

unde, r reprezintă rezoluția timerului 

 𝐞𝐱𝐞𝐦𝐩𝐥𝐮 𝐩𝐞𝐧𝐭𝐫𝐮:
𝑷 = 4 și r = 2Durata maximă

Valoare registru counter

Momente timer

timestamp

Clock-ul sistemului
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Watchdog timer

Utilizat pentru monitorizarea programului

Verifică dacă poziții exacte (ale codului) au fost atinse în timpul 

execuției programului

Resetează programul în cazul funcționării incorecte

Poate genera resetări nedorite
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Contact:

Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro

Web:   http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

